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چکیده 


یکی از روش‌های اصلاح کیفیت فیزیکی خاک‌های مزارع نیشکر, افزودن باگاس و فیلترکیک (از محصولات جانبی کارخانه تولید شکر) به خاک 
است. هدف از انجام این پژوهش, بررسی تأثیر افزودن بقایا (باگاس و فیلترکیک) در دو سطح1 و2 درصد بر مقاومت فشاری یا تتش پیش- تراکمی 
(مرم) یک خاک لوم رسی سیلتی تهیه شده در دو سطح رطوبت نسبی ,۰/۹1 و م11۳1 (م حد خمیری) و تحت دو فرآیند با و بدون تر و خشک 
شدن بود. تنش پیش- تراکمی خاک به روش آزمایش نشست صفحه‌ای (۳۹) اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد در هر دو سطح رطوبت و هر دو حالت 
با و بدون تر و خشک شدن, افزودن بقایا به خاک موجب کاهش م0 گردید. در تیمارهای بدون بقایا (شساهد)» افزایش رطوبت نسبی از ,0901 به 
با1/1. موجب کاهش شدید مره گردید (30/ کاهش در مقابل4// برای خاک تیمارشده با بقایا) که نشانگر کم بودن ماده آلی و پایداری کم ساختمان 
خاک مورد آزمایش می‌باشد. اگرچه افزودن بقایا موجب کاهش م0 گردید. اما نوع و درصد بقایا و رطوبت مورد استفاده در این پژوهش تغییر معنی‌داری 
در ءم6 نمونه‌هایی که با بقایا تیمار شده بودند ایجاد نکرد. بنابراین» برای جلو گیری از تراکم مجدد و بهبود ساختمان خاک پیشنهاد می‌شود که از سیستم 
کنترل ترافیک با مسیرهای دائمی برای تردد ماشین‌ها در مزارع نیشکر استفاده شود و بقایا (پس از شورزدایی) به نوارهایی که تحت کشت قرار می‌گيرند. 


افزوده شود. 


واژه‌های کلیدی: آزمایش نشست صفحه‌ای» بقایای گیاهی. تر و خشک شدن» تنش پیش تراکمی. مقاومت فشاری 


معدمه 

از یک سو ساختمان ضیف به علث کم‌بودن ماده آلی خاک و از 
سوی دیگر عملیات سنگین تهیه زمین. آب‌شویی و تسطیح در کشت 
نیشکر باعث تخریب ساختمان خاک شده و خاک را در هنگام عملیات 
برداشت مستعد فشردگی می‌کند ( ,.اه # نله ز۱۵۱۷۵ تلتهطه 
0 ,1۵027 مه ۷ :2013). بنابراین» خاک‌های مزارع نیشکر به 
علل دوام چندساله گیاه در زمین و برداشت محصول با ماشین‌های 
برداشت و واگن‌های حمل نی سنگین و همچنین هم‌زمان شدن 
قسمتی از برداشت محصول با شرایط رطوبتی نامناسب خاک شدیدا 
متراکم هستند. حساسیت خاک‌های زیر کشت نیشکر به تراکم» نه 
نها به بارهای تراکمی اعمال‌شده توسط ماشین‌های سنگین, بلکه به 
نوع ماده مادری» بافت مقدار رطوبت. مواد آلیء پایداری ساختمان 
خاک و شوری و قلیاییت خاک بستگی دارد ( ,.1 61 ۳۲7768۲ 


1 و 2 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استاد. گروه مهندسی بیوسیستم, 

دانشکده کشاورزی, دانشگاه صنعتی اصفهان 

3- استاه گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه صنعتی اصفهان 

(* - نویسنده مسئول: کم 66.0 ۵ تعحصصه‌طه :اتمصط) 
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0 
تر و خشک شدن با ایجاد تتش درونی در خاک ساختمان فیزیکی 
آن را تغییر می‌دهد. وقتی خاک تحت چند چرخه تر و خشک شدن 
قراز گترف خاک ایا بیان با کبانه کی هام ریت تاکز 
درشت دارد. وقتی بارهای خارجی به چنین خاک‌هایی وارد می‌شود 
آن‌ها ولا کین سک ,ی کهشه و خر حالت رهم ند 
(1975 ,.1 6 12۵61ظ). ریچاردسون دریافت که تر و خشک 
شدن در خاک بدون خاک‌دانه موجب خاک‌دانه‌سازی می‌شود؛ 
بتابراین» برای بازسازی برخی از صدمات ساختمانی خاک استفاده 

می‌شود (1976 ,فطع 

تعیین درجه تراکم‌پذیری خاک نیازمند تعیین شاخصی برای 
نشان‌دادن مقدار تغییر در ویژگی‌های خاک در اثر بارگذاری فشاری 
خاک است: در گذفته از شاخش‌های فیزیکی. خاک همجون خگالن 
ظاهری» تخلخل» نسبت پوکی و اندازه منافذ برای تعیین تراکم‌پذیری 
خاک استفاده شده است (1985 ,027165]), از شاخص‌های مکانیکی 
مهمی که اغلب به‌عنوان معیار برای ارزیابی فشردگی‌پذیری خاک 
استفاده می‌شود تنش پیش - تراکمی (« 0) است. بنابراین» در 
کشاورزی باید از تنش‌های بزرگ‌تر از تتش پیش- تراکمی اجتناب 
شود (2003 ,تمتصداگ وه). تنش پیش- تراکمی در خاک رویین 
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منتنج از تتش‌های اعمالی توسط تردد ماشین‌های کشاورزی» عملیات 
سست و نرم کردن خاک و تغییر در ساختمان به دلیل فرآیندهای تر و 
خشک کردن است (2007 .۵1 6 01ع2ننج). 

روش‌های متعددی برای تعیین ظرفیت باربری خاک وجود دارد. 
یکی از راه‌های بررسی تراکم‌پذیری و اندازه‌گیری ظرفیت باربری 
خاک» آزمايش صفحه بارگذاری (۳۹) می‌باشد. با استفاده از این 
آزمایش, امکان تخمین تنش پیش- تراکمی در محل وجود دارد 
(ک9وا ,اعظ مد نمتمم‌هلم۸). در اين آزمایش بر یک صفحه 
روی سطح خاک بارگذاری قائم صورت گرفته و نشست عمودی 
اندازه‌گیری شده و منحنی بار- نشست ترسیم می‌گردد. که رفتار خاک 
را در برابر تنش نشان می‌دهد (2004 ,.۵1 6۶ 1601167). متداول‌ترین 
روش برای استخراج تنش پیش- تراکمی از منحنی بار- نشست» 
روش ترسیمی کاساگراند (1936 ,ع28227200)) است. اولین بار 
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شکل 1 - تعیین تنش پیش -تراکمی خاک به روش کاساگراند (2009 ,.۵1 ۶ نمصصع۴) 
۵0 ع41مهتوهوهه رها دفمعتاد ممتامدمه۵ع 0۳۵6 مدتصتصه‌ام(1 .1 ۲12 


فیلتر کیک و باگاس در مقادیر زیاد حاصل از عملیات شربت‌گیری 
از نی و در راستای تهیه شکر تولید می‌شوند» که از آن‌ها به‌عنوان مواد 
آلی برای اصلاح و تقویت خاک‌ها می‌توان استفاده نمود. فیلتر کیک 
قدرت نگه‌داشت آب در خاک را افزایش می‌دهد و همچنین اثر مثبتی 
بر ویژگی‌های فیزیکی خاک مانند نفوذپذیری, جریان آب و توزیع 
رطوبت در خاک می‌گذارد (2008 .۵1 6 «ط۸0۵0[12). باگاس از 
نظر فیزیکی شبیه کاه و کلش گندم ولی خشبی‌تر و ضخیم‌تر و دارای 
نسبت 0/7 حدود لاک و فیلترکیک شبیه پیت و دارای نسبت 0۲ 
حدود 3 است (2001 ,1622670 220 82220). باگاس. تفاله‌ای 
است که پس از شربت‌گیری از ساقه نیشکر به شکل توده فیبر و 
متراکم و به‌صورت قطعات ریز تراشه چوب و به رنگ زرد کاهی است. 
فیلتر کیک یک محصول جانبی صنعت شکر است که در طی فرآیند 


کاساگراند روشی برای یافتن بيشینه فشاری که در گذشته به خاک 
اعمال شده پیشنهاد کرد که از روی منحنی نسبت پوکی-لگاریتم 
تنش, تعیین می‌شود. با توجه به شکل 1. چنانچه از نقطه‌ای که انحناء 
منحنی بیشینه است» مماسی بر منحنی رسم شده (خط ۸) و نیمساز 
(خط ) زاویه بین این مماس و خط افقی عبورکننده (خط ظ) از 
همان نقطه‌ای که انحناء منحنی بیشینه بود» ترسیم گردد نقطه 
برخورد این نیمساز با امتداد مستقیم‌الخط نمودار (خط فشردگی بکر؛ 
بآ نشان‌دهنده بیشینه فشار موثری است که در گذشته بر این 
خاک وارد آمده است که آن را در خاک‌های اشباع و غیراشباع 
به‌ترتیب فشار پیش تحکیمی و پیش تراکمی می‌نامند 
(2007 ,./0 1 نطع1092006). به فشار پیش- تراکمی» تنش پیش- 


صتحتاگ ۸21 
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رسوب‌گذاری و تصفیه شربت به‌دست می‌آید ( ,۵1 ۶ حوط صحززظ 
9 با توجه به مشکلات تراکم خاک در مزارع نیشکر و تولید 
باگاس و فیلترکیک به‌عنوان محصولات فرعی کارخانه‌های تولید 
نیشکر که در نزدیک مزارع واقع هستند. اهمیت بررسی تأثیر این 
پس‌ماندها بر چگونگی تغییر ظرفیت باربری خاک مزارع نیشکر 
دوچندان می‌شود. بنابراین» هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر 
افزودن بقایا (باگاس و فیلترکیک) در سطوح مختلف (صفر1 و2 
درصد) بر فشردگی‌پذیری و ظرفیت باربری (تنش پیش - تراکمی) 
یک خاک با بافت غالب (لوم رسی سیلتی) در زمین‌های زیر کشت 
نیشکر تحت چرخه‌های تر و خشک شدن 3 سیکل) در دو رطوبت 
,9 (۳۱: حد خمیری) و باط1/1 بود. 
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جدول 1 - برخی ویژگی‌های فیزیکی و مکانیکی خاک شاهد (بدون بقای 
(معنلزعع۲ )امط1 ۷ 011و) متام عطا ۵۶ دمتادتهاممفص لهمنصه‌طمعصهر صرح لهمندوطم عطا ۵۶ مهو -1 12016 


۳1 ۴ نالا لا ب۱ظ۲ 


18.3 29.8 7.6 5 7 


9200 


152 


سیلت رس بافت 
رد تا ۱3 
وو و رو لوم رسی سیلتی 
ضحم ره وال 


9 بآبا, رآ9, ۲1 و 7 به‌ترتیب بیان کننده حد خمیری» حد روانی» حد انقبااض» شاخص خمیری و شاخص تردی است که همگی به‌صورت درصد بیان شده‌اند. 
60(۰) ۲۳06 اناز۲۱۵ حا۲ مدعص1 زاتمتاوها طعاظ راتصنا ممف‌صزیطه حراو )تصنا ۵تون حرانا راصنا ملاوقاظ عراط 


مواد و روش‌ها 


ویژگی‌های خاک مورد بررسی 
0 سانتی‌متری) یک خاک با بافت لوم رسی سیلتی و با چگالی 
ظاهری خشک طبیعی جع 137 تهیه گردید. مکان نمونه‌برداری 
خاک مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان 
(لورک نجفآباد) بود. خاک مورد آزمایش جزء فامیل فاین - لومیء 
ی 
خمینی‌شهر قرار می‌گیرد (1989 ,صهنت‌اه]): 

بافت خاک به روش پیپت تعیین گردید. حدود پایداری خاک 
شامل: حد روانی (مآلّ» حد خمیری (ا۳) و حد انقباض ل(ل٩)‏ به 
روش استاندارد 135 (1) اندازه‌گیری شد. تفاوت بل و باط به‌عنوان 
شاخص خمیری () و تفاوت با و بل به‌عنوان شاخص تردی ([۳) 
محاسبه گردید. برخی از ویژگی‌های فیزیکی و مک‌انیکی خاک در 
جدول [ آورده شده است. 


آماده‌سازی و روش اعمال تیمارهای آزمایشی 

برای انجام آزبایش‌ها: خاک سطحی و بقایای مورد استفاده 
(باگاس و فیلترکیک) هوا - خشک شده و از الک 2 میلی‌متر عبور 
داده شدند. بقایا نیز به نسبت مورد نظر 1 و2 درصد) با خاک مخلوط 
شدند سپس نمونه‌ها به دو روش زیر آماده گردید: در تیمارهای گروه 
اول که بدون تر و خشک شدن بود» با توجه به حجم ظرف آزمایش 
(قطر ط و ارتفاع 8 سانتی‌متر) و چگالی مرطوب" 8.6 4/5 و نیز 
دو سطح رطوبتی ,091 و 1/1۳1 هم‌چنین دو نوع بقایا (باگاس و 
فیلتر کیک) مقدار آب و خاک مورد نظر (خاک به‌همراه بقایا) محاسبه 
گردید. رطوبت‌های مورد نظر بدین دلیل انتخاب شدند که ,۷9۲ 
بیان گر رطوبت مناسب جهت عملیات خاک‌ورزی و .1/1۳1 بیان گر 
رطوبت زیاد (خاک تر) باشند. 

در تیمارهای گروه دوم که نمونه‌ها تحت چرخه تر و خشک 
شدن قرار گرفتند؛ پس از محاسبه مقدار آب و خاک» خاک به درون 
ظرف آزمایش ریخته شد. خاک به‌صورت لایه لایه (سه لابه‌صت 207) 


۱۳۱۱ ۱۱۱ 


درون ظرف ريخته شده و پس از هر بار سطح خاک با کاردک صاف 
شد تا ارتفاع آن به 90۳0 رسیده و چگالی مرطوب مورد نظر ایجاد 
گردد. سپس سطح خاک با یک روکش پلاستیکی که روی آن 
سوراخ‌هایی قرار داشت پوشانده شد. با توجه به اهمیت »۳5 آب مورد 
استفاده در سخت‌شدگی خاک و همچنین متغیر بودن ۳0 آب آبیاری 
مورد استفاده در مزارع نیشکر ("۳2/505.10)» آبی با 380 برابر با 
7 تیه گردید. خاک همراه ظرف وزن شده و به درون 
آون با دمای 40 درجه سانتی گراد (میانگین دمای فصل رشد مزارع 
نیشکر) منتقل گردید. پس از گذشت 24 ساعت, نمونه‌ها مرتباً وزن 
شدند تا زمانی که رطوبت آنها به 0۷7 درصد ۳0 (مقدار رطوبت خاک 
در موقع آبیاری) رسید. از چرخه اول به بعد. برای رساندن مجدد 
رطوبت نمونه‌ها به 0 مقدار آب مورد نیاز محاسبه شده و آب با 
استفاده از آب‌افشان به نمونه‌ها افزوده شد و ظرف مه درون آون 
قرار گرفت. مراحل مرطوب و خشک کردن هر ظرف خاک با توجه 
به نوع نمونه در مدت 2 12 روز انجام گرفت. در آخرین چرخهه 
خشک کردن نموند‌ها تا زمانی که رطوبت نمونه‌های خاک به ,0۵۲ 
یا1/1 برسد. ادامه یافت. سپس نمونه‌ها با پارچه مرطوب و روکش 
پلاستیکی پوشانده شد و به مدت24 ساعت باقی ماند تا رطوبت 
به‌طور یکنواخت در آن توزیع گردد. در این پژوهش, نمونه‌های خاک 
با و بدون3 چرخه تر و خشک شدن به‌ترتیب به‌عنوان خاک‌های 
ساختمان‌دار و دست‌خورده (بازسازی شده) در نظر گرفته شد. 
آزمایش نشست صفحه‌ای 

آزمايش نشست صفحه‌ای (۳۹۲) در مرکز همه نمونه‌های خاک 
اتحاه شد. برای اتخام این آزمایشی ازایک ضصفکه دایرهای فلزی:صات 
به قطر 20:۳0 استفاده گردید. این صفحه در مرکز نمونه قرار گرفت 
و سپس بارگذاری توسط سیلندر دستگاه 191 و با سرعت 
"صنصصص 1 در دقیقه و تا تنش محوری 2001۳۸ انجام شد. پس 
از انجام اين آزمایش» یک نمونه جهت اندازه‌گیری چگالی ظاهری و 
همچنین تعیین تغییر ریز ساختار خاک پس از تر و خشک شدن از 
اطراف نمونه بزرگ برداشته شده و وزن شد و تا 2 ساعت در آون با 
دمایط1 قرار گرفت. همچنین منحنی لگاریتم تنش 
عمودی- نشست خاک رسم گردید و با روش کاساگراند (شکل 1)» 
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تجزیه و تحلیل آماری 

در این پژوهش, تأثیر دو نوع بقایا (باگاس و فیلترکیک) در دو 
سطح ل و2 درصد) و در دو سطح رطوبت نسبی (مرطوب و تر 
به‌ترتیب برابر ,۵9۷ و اط/1) و با/ بدون فرآیند تر و خشک شدن 
بر م6 با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامللاً تصادفی با سه تکرار 
بررسی شد. همچنین برای مقایسه تیمار شاهد (بدون بقایا) با 
تیمارهای آزمایشی از طرح کاملاً تصادفی نامتعادل با20 تیمار 
استفاده شد. در صورت معنی‌دار بودن اثر هر عامل يا اثر متقابل آنهاء 
میانگین آن‌ها با آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار («1ص1) در سطح 


احتمال ط درصد با یکدیگر مقایسه شدند. از نرم‌افزارهای ۹۸5 و 
۳۵1 برای تجزیه و تحلیل داده‌ها استفاده شد. 


حدود پایداری و گنجایش مزرعه‌ای (/۳) خاک با و بدون بقایا با 
درصدهای مختلف در جدول 2 نشان داده شده است. نتایج نشان 
می‌دهد که با افزودن بقایا به خاک درصد رطوبت در حدود نا ,17 
و 76 تمایل به افزایش دارد. با افزایش کرین آلی خاک ظرفست 
نگه‌داری خاک افزایش می‌یابد (2010 ,.۵1 6 1۳26 . 


جدول 2 2 درصد وزنی رطوبت در حدود پایداری و گنجایش مزرعه‌ای خاک در سطوح مختلف بقایا 


معالزع1 01 16۷615 امعع11 24 0هجرد ۱610 مه فاتصنا رمصماوتممم امد ۵۶ دنصماجم م۵6 012۷1)2010821 -2 1201 


خاک بدون 
۵فیلترکیک ۰ 94 فیلترکیک ۰ 9۵باگاس ۰ 98 باگاس سح حدود پایداری و گنجایش مزرعه‌ای 
میامن ۲6۵ 206 معاه) بعاز۲ 16۵ . مععهعوظ 250 260ع2ظ 1*6 ۱ 5 ۳ / 0 
0۳0 
3235 332 35.0 321 2958 بآ 
248 27 235 234 183 ب[۴۳ 
87 105 د1 11.5 ۳ 
288 272 282 25.0 243 ۳0 


بان باظط باط ۲1 و ۲ به‌ترتیب نشان‌دهنده حد روانی» حد خمیری خاک» شاخص خمیری و گنجایش مزرعه‌ای خاک می‌باشند. 
م۵0 ۲۲۰۱۵10 1۵06 متافها۳حاظ اتصنا متافها صاظ اتصناً فتباونا کر انز 


تأثیر عوامل آزمایشی بر تنش پیش -تراکمی خاک 

در قسمت اول این بخش,» بدون در نظر گرفتن تیمار شاهد (خاک 
بدون بقایا) تأثیر عوامل آزمایشی شامل: تر و خشک شدن, نوع و 
مقدار بقایا و رطوبت خاک بر پارامترهای مقاومت خاک بررسی شد. 
نتایج تجزیه واریانس داده‌های آزمایش نشست صفحه‌ای (۳۹۲) 
ان داد که اي قدیو کیک دنو شیر نت کین (مر6ا نت 
سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار بود. اما اثر نوع و مقدار بقایا و رطوبت 
خاک بر ره معنی‌دار نبود. با فرآیند تر و خشک شدنء چگالی ظاهری 
خاک به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (از 1/28 به1/24 گرم بر 
سانتی‌متر مکعب) (جدول 3)؛ یعنی حجم منافذ خاک زیادتر و در 
نتيجه سطح تماس ذرات با هم کم‌تر شد. تنش پیش-تراکمی 
نمونه‌های خاک باه چرخه تر و خشک شدن نسبت به حالت بدون تر 
و خشک شدن به اندازه 13 درصد و به‌طور معنی‌داری کاهش یافت 
(جدول 4). بنابراین» در اثر پوک‌شدن احتمالا مقاومت فشاری ([تنش 
پیش تراکمی) خاک کاهش یافت. تر و خشک شدن به خاک 
دست‌خورده دوباره ساختار می‌دهد؛ در نتیحه آن. تخلخل را افزايش و 
چگالی ظاهری خاک را کاهش می‌دهد و اين تغییرات در ساختمان 
خاک می‌تواند توجیهی برای کاهش تنش پیش- تراکمی در اثر فرآیند 


تر و خشک شدن باشد (2010 .۵1 0 90۳81707). چانی و سوفت 
1980) گزارش کردند که چرخه‌های تر و خشک موجب ایجاد 
خاکدانه‌ها می‌شوند (1986 560 ۵04 (ع0ع). برخی محققین 
(1976 بحقصطم :1989 رجتعاعن. 0ص ۲3۵) آف‌زایش 
خاکدانه‌سازی را با تر و خشک شدن گزارش کردند. 

اثر متقابل دوگانه تر و خشک شدن و درصد بقای؛ نوع بقایا و 
رطوبت» و نوع و درصد بقایا بر تتش پیش-تراکمی در سطح احتمال د 
درصد معنی‌دار بود. در حالی که اثر متقابل دوگانه تر و خشک شدن و 
نوع بقایا؛ تر و خشک شدن و رطوبت» و رطوبت و درصد بقایا بر این 
پارامتر معنی‌دار نبود. با تر و خشک شدن نمونه‌ها نسبت به حالت 
بدون تر و خشک شدن در هر دو سطح بقایا (1 و2 درصد) تنش 
پیش- تراکمی به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (شکل 2). 

در حالت بدون تر و خشک شدن با افزايش درصد بقایا از 1 به 2 
درصد این پارامتر تغییر نکرد؛ اما در حالت با تر و خشک شدن با 
افزايش درصد بقایا از 1 به 2 درصد این پارامتر به‌طور معنی‌داری 
کاهش یافت (شکل 2). افزایش رطوبت از ,0۷91 به ا1/1 در 
حضور باگاس موجب افزایش تنش پیش- تراکمی شد. 


تأثیر افزودن باگاس و فیلتر کیک نیشکر و فر آیند تر و خشک شدن بر تنش پیش - تراکمی خاک 59 


جدول 3 - تغییرات چگالی ظاهری (*05.ع) خاک‌های شاهد (بدون بقایا) و تیمار شده با بقایا در دو حالت با و بدون تر و خشک شدن 
مجح عصتااه احمطازه/طازه 4صح ومیل نععر طازبه ملزمی 0عامعتط 0هح اماصمی عطا ۵۲ (مو.ع) واتعصعل ان صذ مععصفطل -3 12016 


وهای 
تر و خشک شدن 
عون 20 ممتا6ه ۲۷۷ 
با بدون تیمار 
۱0۵ 1-0( 
شا ن بقایا 
سر 128 شاهد (بدون بای 
(مباعتعع؟ امه امتصمت 
2 127۳ ی 
(مع29ع02 ۵۷ 0۵۵۲۵0 9011) 
28 1.28 ج ای یکرت 


(ملقه تعالر وا 0۵2160 8011) 
۹ میانگین‌های هر عامل آزمایشی در هر ردیف که در یک حرف لاتين مشترکند از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال5// بر اساس آزمون 1.51 ندارند. 
6 691) داصا ما عصتلزممعه )صمع؟ له ادنوه امط مه ۲۵ جامهع ها متع6اع1 مصصقو مطة بوها 1۵1100۷۵۵ تماع2 آه)صمصدتهمرن طممه 0۶ وصهع]۱۷ 
۰ > 136 


جدول 4 - تأثیر تر و خشک شدن, نوع و درصد بقایا و رطوبت نسبی خاک بر تنش پیش- تراکمی (۳۸) تعیین‌شده با آزمایش نشست صفحه‌ای 


25۲( 


ممنامدم0عع 0۲ جه اصعاومع ععباافتمصظ ۲۵1201۷۵ 5011 هه رها هه اصرععتعم مبال 16٩1‏ مرول م4صه عصتتاه ۳ 0۲ ۳۲۵۵۲ -4 12010 
۲ 0۷ ۱۱6۵2810160 (1۳2) وععتاه 


تنش پیش -تراکمی عوامل آزمایشی 
۱ را نا ۱29۱۱۱۱۵۱۱۵۵۵ ۵(:٩‏ ۱ 
عصتول 200 عصتااه ۷۷ 
9 :ون 
اتامط ۱۷۷ 
540۳ 
۷ 
نوع بقایا 
6 ۵5101016 
.3 باگاس 
۱26( 
از فلتر :۳9 
ععله ۲۱۱/۵۲ 
درصد بقایا 
1 6510110[ 
0 16 
56 26 
رطوبت نسبی خاک 
عااعلمطط ۲۵12۷۵ 5011 
1 بظ09۴ 
ت64 ب 1.1۳ 


1 میانگین‌های هر عامل آزمایشی در هر ستون که در یک حرف لاتين مشترکند از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال5// بر اساس آزمون 1,510 ندارند. 
بآ: حد خمیری خاک. 
اکع) ناما ما عصتع0ععه اممیع]کنه بااصدم1/نصهزه )مه وته مصصنام طعهع ص وععتاع1 مصصقه مط بوها 1۵11۵۱۷۵۵0 تمامق لماصهصدتهمه طمهه ۵۶ وصهع]۱۷ 


0۰ > ( 21 
اتصصنا متافهام [زموح اظ 


در ژئوتکنیک» برای افزايش مقاومت فشاری خاک در جاده‌های این حالت» خاک مانند یک کامپوزیت عمل می‌کند. تحقیقات نشان 
روستاییء الیاف‌های طبیعی يا مصنوعی به خاک اضافه می‌کنند. در داد که با اضافه کردن این مواد الیافی به خاک» رطوبت بهینه که در 
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آن تراکم بیشینه است» افزایش می‌یابد (2004 ,.۵1 ۵ 0092). 
احتمالاً این پدیده در خصوص خاک تیمار شده با باگاس صادق باشد. 
در حالی‌که در خاک تیمار شده با فیلتر کیک افزایش رطوبت موجب 
کاهش این پارامتر گردید؛ ولی در هر دو حالت این تغییر معنی‌دار نبود 
اشتگل وا افزايیش درصد باگاس افزوده‌شده به خاک» تنش 
پیش- تراکمی را افزايش داد که اين افزایش معنی‌دار نبود. در حالی که 
با افزایشن درد فیلتر کیکت: نز پیش > تراک به‌طور معتی دارع 
کاهش یافت. احتمالا به دلیل ریز بودن ذرات فیلتر کیک (پس از عبور 
از الک 2 میلی‌متر) و قرارگیری آنها در بین ذرات خاک تماس و 
توهم‌رفتگی درات خاک کم شده و در نتیجه مقاومت خاک کاهش 
یافت (شکل 4 به‌طور کلی» اگر افزودن بقایا به خاک موجب افزایش 
مقاومت پیوند و اصطکاک در سطح مشترک بین سطوح قطعات 
بقایای اضافه شده به خاک و ذرات رس خاک شوند» می‌توان انتظار 
داشت که افزودن بقیا به خاک (مسلح کردن خاک) موجب افزایش 
تنش پیش - تراکمی (مقاومت فشاری) خاک شود (0هه دامصنتطتو۸ 
6 ,«تام01۵0). 

به‌جز اثر متقابل سه‌گانه تر و خشک شدن, رطوبت و درصد بقایا 
که بر تتش پیش- تراکمی در سطح احتمال 3 درصد معنی‌دار بود 
بقیه اثرهای متقابل سه‌گانه بر این پارامتر معنی‌دار نبود. اثر متقابل 
سه‌گانه تر و خشک شدن رطوبت و درصد بقایا بر تنش 
پیش تراکمی خاک نشان می‌دهد (جدول 5) که در هر سطح از بقایا 
و در هر حالت با/ بدون تر و خشک شدن, با افزایش رطوبت مقاومت 


بدون تر 3 خشک شدن 28 
۵ 2۳00 عصتااه ۱۷ انامطز ۰۱۷۷ 
با تر و خشکت شدن 98 
۶ 20 عصتااه ۷ ۰۱۷۷10 


فشاری خاک کاهش و يا تغییر نیافت. زیرا با تغییر وضعیت رطوبتی از 
مرطوب (.9۳1)) به تر (1/101), مکش رطوبتی در غشاء رطوبتی 
ایجاد شده بین ذرات خاک کاهش يافته و در نتیجه مقاومت خاک کم 
می‌شود. تر و خشک شدن به علت ایجاد ترک و شکاف و پوک شدن 
خاک» موجب کاهش معنی‌دار تنش پیش-تراکمی خاک شد. در حالت 
با تر و خشک شدن, با افزایش رطوبت تنش پیش- تراکمی تغییر 
نکرد. در حالت بدون تر و خشک شدن. با افزایش بقایای افزوده شده 
به خاک در حالت مرطوب (۲9)) تنش پیش- تراکمی به‌طور 
معنی‌داری افزایش و در حالت تر 1/1۳1 به‌طور معنی‌داری کاهش 
یافت. در رطوبت‌های کمتر از حد خمیری» افزایش درصد بقایا احتمالا 
می‌تواند در افزايش پیوند بین ذرات خاک و مقاومت فشاری خاک 
نقش داشته باشد. در صورتی که در رطوبت‌های بیشتر از حد خمیری 
(خاک تر)؛ دور شدن ذرات خاک به علت افزايش ضخامت لایه 
رطوبتی در اطراف ذرات خاک به حدی است که کم (78) یا زیاد (22) 
بودن بقایا نقش چندانی در تغییر مقاومت فشاری خاک ندارد و این 
رطوبت است که مقاومت خاک را کنترل می‌کند. در حالت با تر و 
خشک شدن, با افزایش درصد بقایا در هر دو سطح رطوبت» تنش 
پیش- تراکمی به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. تر و خشک شدن و 
افزایش بقایا موجب ایجاد ترک و شکاف و کاهش بیشتر تماس بین 
ذرات خاک شده (خاک پوک‌تر شده) و در نتیجه مقاومتش کاهش 


می‌یابد. 


(۳2) وععطه ممتامدم‌ج۵ع-۳۲۵ 


(۶0) آصوعتوم وعبال1وع۴ 


شکل 2- اثر متقابل تر و خشک شدن و درصد بقایا بر تتش پیش-تراکمی خاک. میانگین‌هایی که در یک حرف لاتين مشترکند از نظر آماری 


تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال/ بر اساس آزمون (1.51 ندارند. 
۲ 0110/۵0 ممهع]۱۷ .عععه مملامهم‌مومععن جم عصروتل مه هصتااه/ 2020 همهم مبل‌توع مطا ۵۲ امع]1ه 10۲۵۳2009 .2 ,۲12 
۴>۰ 2 5۲ع) باصا ما عصتلت0ععه اهمبعکن رلاصی‌تنصوزه )مظ مه وعتاع1 محصقد عطا 


تأثیر افزودن باگاس و فیلتر کیک نیشکر و فرآیند تر و خشک شدن بر تنش پیش - تراکمی خاک 6 


90 
ت 
0 ض 
,]0.9۳ 9 3 
1-1517 و 
1 
5 
3 
30 5 
۵ 
۵ 
به 
0 
فیلتر کیکت باگاس 
ععل ۳۱۱۵۲ ۱ 
6 ۵۹1006 


شکل 3 - اثر متقابل نوع بقایا و رطوبت بر تنش پیش-تراکمی. میانگین‌هایی که در یک حرف لاتین مشترکند, از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در 
سطح احتمال 9 بر اساس آزمون 1,51 ندارند. 
عصده عط ۵ 01100760 دصهع]۱۷ .5وعتاو ممتامهم‌معع۵ هم 0۵۵ عبالزوع۲ صرح مسااوزمصط مطا ۵۶ داهعله ممنام2عاص1 .3 ۲۱۵۰ 


۴>(۰ 2 ۲69۲ ناما ما عصتلتمععه امعبعفنه «انهه‌تلنجعله امط 2۲6 دام[ 


90 


60 


46 8 19/6 ت 


30 


(۳۵) عمع ۲و ۳۲۵-۵۵۲۲۳۱۵۵ 


فیلتر کیکث باگاس 


ملق ۳۱۱۵۲ ۱( 


۵51016 ۰6 


شکل 4 - اثر متقابل نوع و درصد بقایا بر تنش پیش -تراکمی خاک. میانگین‌هایی که در یک حرف لاتين مشترکند. از نظر آماری تفاوت معنی‌داری 
در سطح احتمال 5 بر اساس آزمون 1,51 ندارند. 
مهد عمط بر 1۵110۷۷6۵ فصوع۷ .عععتاه ممتامدممهمع وج چم فمنالنعع۲ ۵۲ ۵۵ 240 اجهمتعج عط) ۵۶ دامعلله 1۳6۲۵010 4۰ ۲۱۵۰ 
۴>(۰ 2 69۲] باصا ما عصتلتمععه امعبعفنه رنه ‌تلنمعله امط عته وععاام1 
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جدولل5 - اثر متقابل تر و خشک شدن, رطوبت و درصد بقایا بر ميانگین " تنش پیش- تراکمی (:۳] 
م0۳۵0 ۵0 فصحعجظط چم مصلرل مه عصتااع۷ مه عتبتادزممط روعیاللوع۲ ۵1 آجهمتمم عطا) 0۶ امعله ممتامهععم1 -5 م1201 


(۳2) وععتاه 
تر و خشک شدن 
موی 200 ممتااه ۲۷۲ 
بدون با 
۱( ۱۷ 
بآ09۴ باطل1.1 بآ09۴ باطل.1 
16 20 16 20 16 20 16 20 


699 886 0۳ 


300۳ ۵«۹:9_2 459 8۳ 


میانگین‌هایی که در یک حرف لاتین مشترکند از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال 5// بر اساس آزمون (]ص,1 ندارند. را۳: حد خمیری خاک. 
.اسلا متافهاط صاظ ,۴۵,۵05 21 )۵9) باصیا م)] عصتلمعمه )صععکنل «ااصمملندعنه امط عته وعااعا مصصقه عط برطا 101109۷۵۵ وصهع]۱۷ 


تأثیر عوامل آزمایشی بر خواص فشردگی خاک بدون بقایا 
(تیمار شاهد) 

با توجه به نتایج به‌دست آمده اثر رطوبت بر تنش پیش- تراکمی 
خاک بدون بقایا در سطح احتمال 1 درصد معنی‌دار بود اما اثر تر و 
خشک شدن بر این پارامتر معنی‌دار نبود. با افزايش رطوبت خاک از 


,9۲ به با1/1 تنش پیش-تراکمی به اندازه30 درصد و به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت (جدول6). اثر متقابل دوگانه تر و خشک 
شدن و مقدار رطوبت بر تنش پیش- تراکمی تیمار شاهد معنی‌دار 
بوک 


جدول 6 - تأثیر تر و خشک شدن و رطوبت خاک بر تنش پیش- تراکمی " (۳0)) تعیین شده با آزمایش نشست صفحه‌ای (۳۹۲) در تیمار بدون 
بقایا (شاهد) 


تحعصصاهع‌تا 10۲ ]وع) ۳٩‏ ها 0عصتصمهاع0 ووعد ممتاممم0ع 0۳ ۵ فصو مه عصتااه ۳ هه عسبتاعامجط 5011 0۲ ۳۲۲6۵۲ -6 12016 
(اماج۵ع) منللوع۲ ۷۷100 


تنش پیش -تراکمی 
م5۲ ۳۳۵-۵0۵۵۵۵00 


98 


1596۰ 


1015 
683 


عوامل آزمایشی 


۲۲۵۵۱۰۱۱۱۵۱۱ ۹ 


تر و خشک شدن 
عصاویل 4صح عصتااع ۷۷ 
بدون 
اامطز ۷۷ 
با 
۱۷۷ 
رطوبت نسبی خاک 


عاامامظ ۲۵1۵/۷۵ 5011 


1 0.9 
بل 1.1 


3 میانگین‌های هر عامل آزمایشی که در یک حرف لاتين مشترکند از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال 5 بر اساس آزمون 1.51 ندارند. را : حد خمیری خاک. 
اوه داصنا ما هصتلتمععه )همتعلنل «اعصت‌اکتصونه امط یه مصصتامی طمقع صاً م18 مصصوه عظ) رها 01100/6۵ تمامع مدمه طمهه 0۶ وصهع]۱۷ 
.تصنا متاوقا۲ حراظ ,۴۵0.05 


با افزودن بقایا به خاک شاهد (بدون بقایه جدول7) در هر دو 
حالت با و بدون تر و خشک شدن تنش پیش- تراکمی به‌ترتیب به 
اندازه 31/3 و 207 درصد کاهش یافت. اضافه کردن بقایا می‌تواند 
فشاری خاک شود. با تر و خشک کردن خاک تیمار شده با بقایاه پوک 
شدن و کاهش تماس ذرات خاک به‌علت ظهور شکاف و ترک. تشدید 
می‌شود. همچنین تنش پیش- تراکمی در هر دو رطوبت 9۳1( و 


باط/1 با افزودن بقایا به خاک شاهد به‌ترتیب به اندازه37/6 و65 
درصد کاهش یافت. به‌نظر می‌رسد در حالتی که رطوبت خاک از حد 
خمیری بیشتر شود (خاک ترا دور شدن ذرات خاک به علت افزایش 
ضخامت لایه رطوبتی در اطراف به حدی است که وجود یا عدم بقایا 
نقش چندانی در کاهش تماس دذرات و در نتیحه مقاومت خاک ندارد 
(فقط 0/5//). در جدول ۰7 علامت منفی نشان‌دهنده کاهش تنش 
پیش- تراکمی در اثر افزودن بقایا به خاک است. 


تأثیر افزودن باگاس و فیلتر کیک نیشکر و فرآیند تر و خشک شدن بر تنش پیش - تراکمی خاک 63 


جدول 7 - درصد تغییرات تتش پیش-تراکمی (1۳۵) با افزودن بقایا به خاک 
وع 1٩ظ‏ ها تزمو عظ) م6 مع10و۲6 عصتل20 رها (6۵) 5وعتاد ممتامهم‌صظصم-0۳۵ ط وععصقطه ۳۵۲۵۵8۵/22 -7 12016 


تنش پیش-تراکمی 
۳۲۵-۵۵۵۵۵ 
درصد تغییرات عوامل آزمایشی 
(66) ع6ع2ط) . ما2 مهم 
تر و خشک شدن 
عصارویل 20 عصتااه ۷۷ 
2037 ِِ 
نامز ۱۷۷ 
با 
313 1 
۷۷5 
رطوبت نسبی خاک 
عتااعامصط ۲۵12101۷9 5011 
36 ب[ 0.9 
05 بالط 1.1 


نتیجه گیری 


در اکثر موارد. افزودن بقایا به خاک موجب کاهش معنی‌دار 
مقاومت مکانیکی (تنش پیش- تراکمی) خاک گردید. در تیمار شاهد 
(بدون بقایا) با افزایش رطوبت از ,901 به ,1/1۳1 مقاومت خاک 
به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. با تر و خشک شدن (خاک با بقایا)؛ 
تنش پیش- تراکمی (.,0) خاک به علت ایجاد ترک و شکاف و پوکی 
خاک به اندازه 303 درصد کاهش یافت. در خاک با ساختمان 


معنی‌داری کاهش یافت. در حالت بدون تر و خشک شدن, با افزایش 
درصد بقایا در حالت مرطوب (۲901))» مره به‌طور معنی‌دار افزایش و 
در حالت تر (ما1/1۳) مره به‌طور معنی‌دار کاهش یافت. با افزایش 
فیلتر کیک از 1 به 2 درصد مقاومت خاک به تراکم کاهش یافت. 
برای مدیریت تراکم خاک‌هایی که بقایای گیاهی (مانند فیلترکیک 
پس از شورزدایی) به‌منظور اصلاح ساختمان آن‌ها افزوده شده توصیه 
می‌شوده که از سیستم کنترل ترافیک با مسیرهای دائمی برای تردد 
ماشین‌ها در مزارع نیشکر استفاده شود و بقایا (پس از شورزدایی) به 


ضعیف تر و خشک شدن احتمالاً منجر به خاکدانه‌سازی و در نهایت 
افزايش درصد بقایا در هر دو حالت مرطوب و تر» »م6 به‌طور 


نوارهایی که تحت کشت قرار می‌گیرند. افزوده شود. 


۱۱3۱3۱۵ 


آزمو ط1 وععصجط .2008 2۷1۰ظ به 20 راتاه‌ععتام صمل‌قطک هم مطقطک؟ تمصصهه .۲۱ رمد2ع۱۷۵ یه وم هنماخ 
لقصمتا۱2 560000 م1 .1۵01128 متصهعه مه 0ععیا ملق عااز۳ مضه مووهعظ ها 0عامعه وه 19111020109 
,۸۷۵2 رالوه۷ نصا تاطممطه‌ظ تقو یکلتمسوا معفمتهرنا فص ممتلقعتظ اه اممهع‌ممه و۵ ممصمهتممن) 
۳۵۲۹1(۰ 10) .1120 

لمصیتمل امد ه ۵۲ ممماو ممتامهممو0۲۵۵ عط ۵۶ ممتافصتصصماعل بقل م1 :1995 ,اب۴2 یک مه رن بتا0تصقهاظ 
67-4 :61 ۵2۲0وم وطتهمصتمم امسلنه‌تهم 0۲ 

,تم ام تمحای نزمی امعم ۵ فمام0۳0۵ 06۵۵۵0۵۲۵۵ .2016 .صنم0۵1۵0 0۰ ۰ م2 رب .0 بهامتامتمتزض 
.79-۰ :(4) 26 )همم عصتممصتمم آز ۵ امصتتا0] 

۵ میال لو۲۵ مصهمتهم او 0۴ ۳۲۵۵۲۲۷۵۵۵85 .2000 ,تفص ۱۷۲ 24 رت000٩۸‏ ۸۵۸ ,۷ بیک ۸ ,277685ظ 
0ص ارم .نانامهم ارم عممن0ع: صر ععم۱ ممتامهم‌صصم تمام۳۳۵ مطا جرج فتصهومم ماه ]من 2 
167-۰ :57 ۴۵562۲0 11112260[ 

0ج علفه عااز۳ ۵۲ ۳۲۵۵۲ .2009 ,تت2فصه .5 ۷۲ مضه رتلصه/۱۷]2۵ ۸ ۲ رتساملعطعظ .۲ وبا متاهظ صعزاظ 
لمساانه‌تهه مصه امد باه ۷۷ 0 ممممعملومن لفمممتاها .عصهه بممای ۵۶ ۵۱0 مه همع صم. ۳222896 
۳۵۲6[(۰ 8) .2010 م۱۷۵۲ 20-21 مطمصحرظ اب۱۳۵2 رتهب نصا ۸220 متصصهاوا بعمتاهمتصمطمع]۱۷ 

1۳6 20 معاهعمووه 5011 0۴ ۳۳2۵۲2۵ .1975 12۵۲۵۲۰ :5 ۸۵ 220 باز/۲۱۵۳ .و .ل ,۷۰ ۷ یکلم2صناحظ 
653-7۰ :30 م6ع606 ارم ۵۶ لقصیتاوژ .2069عع16عع2 0۲ 

وه لههتاممم فا مضه م1 ممتامل‌تانعوممعن ۵ ممتلمصتصجماعل م1 .1936 بق رعصهتعدفمن) 
۷۲۸۱ ,2001026 ,ماگ 22-26 ,عصهمصتعصظ ممتامل‌من۳۵ مه ممنممطع۷ 601 م۵ ممممتعتممن لهطمت2ه2]۵] 
60-64 :3 


۳ 


4 نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 8. شماره. نیمسال اول 1397 


۹07 0۴ ممتامصملم ب[ ناماد ماقعم‌ووه وه ممتنتو .1986 ۳۶و .9 20 ریک تفصقل 
.329-5 :(02 37 ۹016868 ارم ۵ لقصتتامز 
1 ۵ ومن۱۵۳۷0 عماله مصت 40صه عبتهاه مسااوتمجط رتجماومی افص متصقع0۳ 0۲ ممصمنع] ,1985 ۳۰ ,وع۲2۷1 


36:299-6۰ 50160868 5011 ۵۶ افصنتاه؟ بطاعجهه تحمده 


مطا ۵ معلله عم مه ممتممم‌ممه آزمد تاد ما طمهمتممره فمتصهطم06 5011 ۸ .2003 .9 ,۷۲ رتمتصتال فقزنا.. 


ل0۵ع۳ ,معتورط 901 وه مععلامن) فط اه ملع معستامعنا ولزمی لفمنمما ۵۶ مساوومتم ممتاهلتا0عممع0۳۵ 
113-۰ ۳۳۰ ,۷]2۲۵6[ 3-21 رعاعع1] ,ال122ظ رفه؟ضا که اتمه نصا 


ازمو جمنام 0۱20 ۵ ممتاهممج ۵۴ اصمصصم۲ میا ,2004 هی .5 24 رلمان .5 راتلهط ۸ یک با هجوت . 


257-۰ :84 (02ع) فمعصتومظ ۵۲ ممتتتاتاعصا مطا ۵ تمصوژ .اصممممزمگصنع۲ متامطصری عمط ملهتوطاناه 


لته ۵ دامهم‌صا ما عمجم ,2010 بتطوملهی ۱۷۲ 4صه رل2زمصته2مک ۷۲۰ بطوماممتاتمه ۲ بظ ماقتصصها۲.. 


۲تصصع ناه رصمانقی متصهعته وم ممتاهم‌تاموه مساصفقطظ مها 4صه معلتااه مهو باوومصومی ماد۳/2 50110 
43-0۰ :108 ۵56270۲ ممع1111 0ص2 501 .صویا تقتاممی صا موی کیاممهعامم ۵ 0۶ ماتصناً رمجمادندومن 220 


عتم جمع۵ وتطعممتاقام؟۳ .2009 .تطفمل0هوم۷ .۴ ,۱۷ مفصه مصعتعهله ۷ ,۱۷۲ رتطه‌عفصطه1 ,۲ ریم متفه . 


1 و۱ «صوو 2 1۵۲ عوصتلعم1۱ 0مصومم-تصعی 0صه 0عصتنومی بملصنا طاعصهتای تقعطاه 4ص وععتمد صمتامهم‌مومم 
.219-6۰ :102 ع1عمصتوو۴ عصماورومظ 


همه 9011 .10695 0۵9011 2060ع10 جح طا ممتامعمووه آزمو ۵۲ فمتصصمصنا :1989 ,عاونا نک نهر 200 ریگ م0۲ 


253-6۰ :13 ظ270عوم۴ 1111226 


مماهم‌توعه مه ممامصهه. زمر مصتماه 20 عصتروت .۵۲ ممممتاالماً فط1. ,1976 0 مصقططما۲.. 


102-6۰ :41 0۵06 ]لمالوه۲تصییازن؟ مممرهه عمماه ۱ 000ص زملنمع۴ مه۷ ممم‌صت1م060ع]۷] 


۸ .1 و 0و ممنممم۲مومع عم ارم .2004 بصقفاممک .۲ به هه ره/۲۱(۵2۳/۱00 رظ .ر بط0فعل۸۳۷1 .۲ ب.1 متعاامفک . 


011 بعصتامعط عصتسل ۵و ۵۶ تممطهها صمومدرمم‌هاموتل-ووعه هه دادما ممتامهم‌مومی اصمعمکن ۵ مموتهم‌موهم 
97-۰ :77 ۲۴۵۵62۲00 1111220 290 


۴ و۷۵ نصا صحطقلوا روتومط 1 ,عو ممطوتامنمصنا لرمی لنهما ۵۶ ممتلی‌لعجهان مضه وتوعجمن ۸ رصهلملما... 


۳۵۲۵[(۰ 18) .1989 جصو ررعمامصطمع[ 


۴ 0۵8۵20 ,2007 علصتما ۲۰ فص رتفه‌طاطاهز۲۱۸ ده ۷۲ رتقججه۲۱ ده مجاهم .ل ۸ رب ۸۲ بتطوع200و۷]۵ .. 


۶ لول علزمی موه لمع من ممتاممتصماعل معمتاو ممتامهمصمم مس ۵ فعسلممم۳ج. اطمتعگن 
53-3۰ :44 ومتصهطمعمصه ۵[ 


11 60وهمونل هه ای تمه ما ون ممامن مصمتمطامه فتاه 0۲ ۲۲6۵ :1976 .۲ ٩.‏ رطمقلتهطنیر .. 


,287-4 :(02 27 9016866 501 ۵۶ تام ,5011 


عتم عصتاقصطاو۳۲ ,2007 ما۲۲ رل یک مضه روط .0۵ پلتاه۲ با محصطعصاما! .ظ ورگ بله‌عقصامنا . 


0ص ارم .واتعصعل له بل مه اتعصعل ماحوه‌نووه 0۲ ومد مطا وم فازمی 0متنتامنتته ۵۴ وقمه ممت8ععم0۵ع 
213-0۰ :92 62۲00وم۴ 11112260 


۰ ا162وط0 از۵ز مصصمو وم مففمقوظ مصمم‌تهعناو 0۴ ۳۲160۲ ,2001 ص22 ,۳۱ 200 بط .0 بل222 . 


۳۵۲6[(۰ ط1) .57-67 :15 مره ارم مه تع20 ۱۷۱۷ 


ممتاه۳ 0۲ 2060100 مه آلمو مممهم۲۵ ۵ اتازماتویمتم‌صهمن .2010 بصتلنیطمو بک 4صه مصتمظ .۲ بیط بلق . 


1483-9۰ :74 امصتتاهژ نمض ۵۲ راعتهم9 معممامر 501 عاوم ممتقفمزمصمن املهنصنا ممعا0ه عصترونل 20 


ص 1020 ۵ بععاله م1 ,2013 باقومصممتمممطما۱ یه مه رتاتمصوام تمممام۲ ۱۷۲ رم رتلهزه۷ ۱۷21 تمد .. 


۶ فتاه .ععمامها 0عاقاه ممتاممم‌ومی . لصو 0۵0ع0و ‏ ه0. مرا ففه‌تهم تاد ۵ ۵۶ متتاوععج ممتاقاط1 
۰( ۳۵۲61 10) .1-8 :(1) 3 «ممتطمه امساانه‌تهض 


۲ ]165 معفلمله متقاظ طا موهفم مدمه عصتتقهظ [زموطننی 4ص ۰10050 .2010 بهر رتقطا2] ۷۵15 .. 


۶ ۲الفه/ نصا صحطفلعا روتععط]. 8۵ 0مطوتاطانم‌ما ‏ م۳ مصمم‌تههتو. 2 طا وومم ‏ صممتق. اممتع]زر1] 
۳۵۲6[(۰ ط1) .صقطع/ع] ۵۲ «عمامصطامع 1[ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی ۱ )0 ۲مصن)۱۷۵ آح نو ۵۲ لهصسه [ 
جلد 8. شماره [. نیمسال اول 1397 ص 66 -55 میرن 55-66 ,0 و2018 مصصصیی - موی با ,۵ 8 ۱۷۵ 


م۱ مه ماه ۷۷ 200 ماو ع۱6ز۳ 20 معوهعوظ مهم ممیصو عصتل ۸0 0۵۲ ۳۲۲۵۵۲ 
از 0۶ یماد مهن ه00) مظن مع۲۵01) 


*نطع۱۷]۵۵2006 ,12 ,۷۲ - احصصه۲۱ م۸ -تاحهم۲ 7 
30-12-06 :16061۷60 
30-05-17 :060۲60عظ 


(1-00 

0 60060۲ ۰ 10601625118 ]۵ تافص ه مصمع‌هه. فقط کصمصم‌تنامع لهتتتالنه‌تنوم با آزمو ۵۶ صمتامدم‌ههه م1" 
,۱2076 ص1 .عامهمرصا لماجمصصمم‌تجم فقظ مقلق 16 مه رللم۱۷ مه همع ورمته ممیالع۲ پرقصر دصق ماطفته ۵۶ همتامهم‌جومم 
0ص عصتلاه 0۲ ااناجع: 2 مه معم1۵۲ لمرماص لمح و2م1 تقصمان رواطوته جن فلز ما فتل 60امهم‌صمع هط 6۵010 وال80 
۲« کهمناهتعوه عطدلاده۷ 2 2۵0تصمهمعص م۲ عبال دهع للمنادا و1610 مصدم‌تهعناه ما متامهم‌صمن لر90 .0۳۵6۵9968 عصذ1۳ 
1 1۳0010۷ 10 .عتتتامناتاه 50 1۳0010۷۵ وی [1مو 66 ما فمبالتوع۲ ههام عمتلل۸4 علژمو ۷۵ 1 پرتمصتطمممظ پرتقفط مصتفتا 
-0۷ ما مه )۱/۳۲ ورملق تعاای صرح مععهعهه عظ) 200 ۵ 0عاومعوناه 6 )من 16 رقل1ع مصهم‌تمونه ۵۶ اتلمتان ل2مزوزدام 
۰ ۵ ما ,وتادتالط1 نوماه فص ۵۶ وامنا2۳۵0 

5 0696و 10مطکع‌تطا ۵ رقععع10 امسهه 1۵ هصدن 56۲0160 فقظ ۵ متا 10 بوها 0عامدم‌جم جمعه فقط لز5۵ 2 م۲۷۷۵ 
۲ ,108)مهجرجطهع ص00 2001 116016 مقییه 010طومعطا مطا صقط مبوم1 عمتمنلصا وعصنمم1 عقطا طمنای اون ما 96110760 
0 1۶ ۳۲۵۶0۱0 عنط1 .صمتامدم‌جمی لقمصمتانل20 مناج مقبیق 10مطومعط مطا صقطا وموومه مهتم عمتملص1 وعمتکه10 
2 عاوعع0۳ الم ما رراتازماتامهمصم ازمو ۵ م0 جه وه 106760قههع فد موی 1۳6 .(موق) فقعاد ۵۳020)100ع-ع2۲ 
جح 01و 2 ووماو لهم‌تمصتنم تمزقصظ صقر مص مه پررتمافنط غجمصصمعمصهوص 011و .ع.) افوم مط مر 0عمعصمژتممرم فقط 501 
0 ۷۵۵ لاه عنطا ۵۶ ع۷ت0امعز9اه صتقوه مطا رعتم]متمط1. ,صمتامهم‌جمی مه مملمصهمتمل متاعهام ت0زقصر نامز /ولوع۲ 
2 دوه 0۵ اصمعون 20 مدا فمنللومز رتصماومه ما2 [ز0و رومامه ال 0صه عصتااه۳۷ ۵۲ ماهع‌لله معط ماقع 10۳۷65 
60(۰) 010طعععطا همتاهم‌مع 


۱۷]۸)۵۳1215 2۳۱0 ۹ 

ومله احممالنل ۲0 طاز (ملقه تما فجه معممعهه ر.ع.) ومل‌زومر مصهم‌تممناه موصتل0ه ۵۲ 0عه مطا رط‌تهعوعه فنطا مر 
۵۲ ۲۵۱۵0۷۶ 0 کج 0تومميم مه ناه رمع وم وماه له ۵ ظا (موم) ففعتاه ممتامممومععق ج۵0 (246 220 1) 
فنص .0۵ عصتوی مه عصتااه۷ ماه ۵ طذه (۳/۵) با1.1۳ مه (اعتمط باتصناً متاعفام حاط) 09۴ 0۶ داصعاوهه 
.10۵11620006 عمط )۳ جمزوع 2۵0نمصم0صهر رامامامرصمی مه ما مدومن لهتتمامج؟ ۵ مصتوا 0مامتاصمم 28 رلتتاه 
صفطه/ع1 وم ممامعلامه فه لزمو صدم1 ره له ه ۵۶ (رمعع0 صصر 0-200) لذمومما ۵۶ عامصعه 0عهتنافت عالدممصوهم 
عطا ۵۶ متنجه‌مها له مملاهلمههيم لقناصمه صقعجطر 1 مصف ۵۶ عماجم ها (ر*51549.40 :32531.530) 2۳۵۷1 
4عصنها0ا0 ۷۷۵۲۵ (مئلقه ععااظ فهج عووهعده) فعنللوع؟ مصهم‌تمونه .16۵0۵600۷۵ ,۹0 16 4صه حصصظر 160 تجاح مه ط10عع۲ 
2 طعبه‌تطا 0ععمهم صرح 27160 م۱۸۵۲ ومام‌صجو م1۳ .رصف) ممصمتو مقاوم2ناطک رمهنطه صد ول1م مصمم‌تههنه قط م۲0 
ملصاً «لاطعنا 0عممص1 صرح نامه ۳/۵8 فعاهد تصمعلنل صا ملق معا لهج عفعهعده بط مماهعط لزم5 بع۷عزد مصصر2 
۵ مع مهد لز0و عانعن رنه موعقا .راهبتامعموع1 یجصن 8 20 25 ۵۶ بطعنمط هه مهن اد فتم4صناره 
0 ۱/2۵۵5 0260و 5011 معط ررالفمز عملمن ول مه مصتااه۳۷ 11۷ ۱۵ 0000560 ۱۷۵۲۵ مها ۵۶ مصرمی هه 2۳۵۵2۲۵0 
بعمصا تناو ما متباعتمصهر عمط ماطقوه ما (رعععمط 24 0۲) بتمته:ه1290 مطا مد تون 12 مه مضه )ععطو متافقام 2 ظ 
ام معقاصه منقام 9۲ 0مصتصمامل م2 فععتاد ممتامهم‌نتمع عم مط1. .رل عم مصا ۵مصمتمص م۷۵ قاجعا عصتل102 مط1" 
دیامنصتاومن ۷۷2۵ 1٩ظ‏ مه متووع‌تم‌صوم م1 .فبم‌ندومه کاظن عصلمدا 0مظ۵۵۲101 ۳/۵۵ ۲٩‏ 10۲ ]وم عصن1020 عظ1 ,(9ظ) 
عصلن مق ۲۷۵۵ م6 عمط که ممتاممتصعاظ ,رصن 1 .01.6 کاظ) مه ۵۶ مه اهمجصممهام‌ونل تصماعومه مهد مطا 2 
۰ ۸ ۱۷۲۵۲۱ 1 ممات7۲ صهتومم 2 مد ر1936 رمل‌صهتهدعمن) معالعممعم ممتاممصتایی لممنطم‌متع و مدومن 


موی 16( 20 165۱۲166 
,60۵6015 ۷/۵/۵۲ ظ)0 2 آذمو عظ) مه ومال‌نعع۲ عصتع0ه رها 0عفمع0ع0 ب«اصم‌تصونه م2 موم تقطا 076۵و فعانافعر 16 
060۳62860 موی عطا ,زامتاجمع) امه ماما ۳۵۲ بوومممتص مصشرن ‏ مه مها ۱/0 20 
۶ )0عه مطا رتع۵۳۵۷ظ بازمد عطا ما ومبالنمع عمط مصت0ه ده 06062860 موی طعتمطالم عماجم ۳/2 1301625182 


۶ 00۱1626 ,عصنتمءصنمدظ فصمادردمنظ ۵۶ پمممانهمونز ررله۷ا۵6۵٩ع۲‏ رتمووع]۲:۵ لمح )صعل‌بناد متقنمهت) تمص۳0 -2 220 [ 
صحطدع1 ,برعماممطهع1 ۵۶ راتوه نصا مقطفلعا رهظ 

محطعلع1 ,رومامصطمع1 ۵۶ هنوهب نوا محطفکف ,عتبلنه‌ته۸ ۵۶ عقعلامن رععممزه ارم ۶ )ممصصتهمع1 رز0ووع3-۳201 

(10]26.15.ع) ۵ امصجصعمطه :اتفحرظ عمطابه فص ممموعتنمن) -۶) 


0 . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 8. شماره. نیمسال اول 1397 


طاذ 260ع معامصده نزمه عمط 10۶ عصح‌تلنصعنه امظ ۷۷۵۵ موی هه اصعاجمی ماه مد 4صه مهم‌فاههم‌تهم مه دعم0 ۲۵۵10۲6 
دتاایانی۱ 


دصمنمسلمم) 
متام منک نقطا 0ماومع‌وناه و1 16 ماه فا ۷۵معورصصا لمح لصو عط ۵۶ همتامهم‌جومعع۲ ص۳۵ ۵ تفن 1 
فص 0جه فصمتاماصهام مصه تهعتاه صا ۱۷۵۵0 هط م6 وتمصتطممص ۵۶ اصممم۲مصظ معط رم وفاامر اصمصمصهم اه ماوره 
۰ 0۵06 012600 وت تفص ومرتتاه مصا 20060 عطا مت (صمتاقطتلهععل تماله) فمتالژوم۲ 


,165101165 )ها روععتاه ممنامه۳۳۵-۵۵8۵0 باقع معهصزه ملظ رومبال‌نومر عصقاظ رطاعصهمته و7 تفومورتصمن) :۵۱۹۵۲۵6 
عصترل 20 عصتتاه ۱۷۷ 


